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B’ Actividad: Empresa especializada en la gestién integral de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) y
recuperacién de materiales y componentes Utiles para su reincorporacién al mercado como materias
primas secundarias.

HME Sector: Servicios de reciclaje

12y N2 de personas empleadas: 82

(o

Localizacion: Carretera de la Cantera, 11 E-48950. Asua - Erandio (Bizkaia), 48950, Erandio, Bizkaia
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CASO PRACTICO DE INNOVACION

¢Por qué es un POTENCIAL Caso Practico en Innovaciéon?

Porque con el proyecto ROBEE, Indumetal ha logrado desarrollar una solucién tecnoldégica basada en Inteligencia Artificial (IA) para la
identificaciéon y separacién automatizada de contaminantes en corrientes férricas complejas durante el reciclaje de residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos (RAEE), permitiendo implantar por primera vez en la organizacién un sistema de control de calidad automatizado
a nivel industrial, sustituyendo el sistema basado en inspeccién visual y clasificacién manual de materiales en movimiento.

INFORMACION SOBRE EL CASO PRACTICO

Indumetal Recycling S.A. es una empresa especializada en la gestién integral de RAEE comprometida con la vanguardia tecnolégica en su
sector y con la sostenibilidad.

Los RAEE constituyen uno de los flujos de residuos de mas rapido crecimiento en la UE (2% anual). Son productos complejos que
contienen una variedad de componentes, como carcasas, tarjetas de circuitos impresos (PCB), cables, baterias y condensadores, entre
otros, fabricados con materiales diversos como metales férreos y no férreos, plasticos y vidrio. La complejidad de estos residuos dificulta
su reciclaje debido a las limitaciones técnicas de los procesos existentes, lo que resta competitividad a las materias primas secundarias
obtenidas del tratamiento de los RAEE con respecto a las materias primas virgenes.

En el caso especifico de Indumetal, los productos finales recuperados incluyen fracciones concentradas de hierro, aluminio, cobre y
diferentes tipos de polimeros. Concretamente, la fraccién férrica a recuperar contiene, inevitablemente, chatarra no férrea y otros
elementos no deseados que se adhieren fisicamente a los RAEE o se enredan con la chatarra férrea durante el proceso, como piezas de
cobre, tarjetas de circuito impreso (PCB) y pilas.

Para garantizar la calidad del producto final, es necesario realizar un control de calidad adicional para eliminar estas impurezas.
Actualmente no existe ninguna solucién industrial en el mercado para un problema de estas caracteristicas, por lo que Indumetal decidié
desarrollar una solucién a medida. Dicha solucién se basa en dos componentes:

(1) Un método de identificacién basado en técnicas de machine learning y visién artificial, capaz de reconocer objetos con contenido de
cobre, tarjetas de circuito impreso (PCB), pilas bastén y pilas botén, ademds de permitir obtener en tiempo real un andlisis de la calidad
del material en curso.

(2) Un sistema de triaje robotizado, comunicado al sistema de identificacién, y basado en soluciones de automatizacién industrial y
robdtica avanzada, que permite traquear y separar los materiales no deseados a través de diferentes tipos de agarre adaptados a las
caracteristicas de superficie y peso de los diferentes materiales a extraer de la cinta.

Ambos componentes han sido especificamente adaptados a las necesidades de la linea de reciclaje de RAEE de Indumetal.

El proyecto se ha desarrollado en colaboracién con el clister Aclima y el centro tecnoldgico Gaiker, habiendo contado con una subvencién
del programa “Ayudas para agrupacién de pymes innovadoras" del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo. La solucién a medida ha
sido desarrollada junto con la empresa catalana Picvisa.

Antecedentes

El control de calidad para eliminar impurezas se llevaba a cabo mediante un proceso basado en la inspeccién visual y clasificaciéon manual.
Este procedimiento ademds de ser altamente tedioso, debido a las operaciones repetitivas y mondtonas que se ejecutan con un estrés
visual afadido que supone el control de calidad de materiales en movimiento, tiene un alto costo en mano de obra y baja eficiencia, lo que
afecta negativamente tanto al rendimiento de recuperacién del cobre (un metal valioso) como a la calidad de los concentrados férricos
destinados a la venta.

Reto

El principal reto de la solucién tecnolégica ROBEE se encuentra relacionado con el propio sistema de identificacién y de triaje, ya que hay
una amplia variabilidad de los elementos impropios que deben ser retirados de la cinta. Para ello, el método de identificacién debe ser
capaz de reconocer objetos con formas, colores y tamafios muy diversos entre si; y el sistema de agarre del mecanismo del triaje
robotizado debe ser capaz de retirar objetos que abarquen un amplio rango de peso y caracteristicas de superficie.

Acciones

1. En abril 2021, se inicia el proyecto con la identificacién de las especificaciones técnicas a cumplir por el sistema de visién artificial y por el
sistema de control automatizado.

2. Se contacta con Picvisa, empresa catalana que dispone de este tipo de soluciones tecnoldgicas aplicadas a plantas de reciclaje, si bien
se habian utilizado para otras tipologias de residuos.
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3. El primer afio, el proyecto se centra en desarrollar el médulo de identificacién avanzado, entrendndole a través de la creacién de una
base de datos con imagenes del material objetivo a separar de la cinta de triaje. Estas imagenes sirven para alimentar el algoritmo con
informacion real del material objetivo. Paralelamente, se trabaja en probar diferentes sistemas de agarre para el material identificado.
Tanto el sistema de visién propuesto como los componentes de agarre son validados en pruebas en entorno de laboratorio.

4. Entre abril 2022 y diciembre 2022 se realizan pruebas de rendimiento con los prototipos de los sistemas propuestos, logrando niveles de
eficiencia del 85% tanto en lo que respecta a la identificacion como al agarre de material objetivo. Se continGa trabajando en la
actualizacién del algoritmo de identificacién mediante el etiquetado de imégenes en entorno real.

5. Desde enero 2023, Indumental tiene instalado en su linea de producciéon el sistema de vision artificial.

6. Asimismo, se desarrolla una herramienta “revolver” con diversos tipos de agarre adaptados a la geometria y peso del impropio a
separar en cada “pick”, y se demuestra su efectividad en linea de produccién.

Resultados obtenidos

Los resultados més tangibles del proyecto ROBEE son:

- Lograr una tasa media de reconocimiento del 97% en la deteccidén de objetos impropios (ademas permite conocer la calidad del material
férrico en tiempo real) con el sistema de identificacion.

- Se ha demostrado la viabilidad del sistema de picking con una eficiencia del 98%. Estos resultados indican que, una vez implementado el
sistema de picking a nivel industrial, se espera un incremento del 22% en la eficiencia del proceso.

- Esto se traduce en una mejora significativa en la calidad del hierro y en un aumento en la recuperacion de cobre. Con ese porcentaje de
mejora, se estima que la recuperacién de cobre en Indumetal aumente en 52 toneladas anuales, lo que se traduce, segln estimaciones
en base al valor del cobre, en un incremento anual de la facturaciéon de aproximadamente 400.000 euros anuales.

- Indumetal ha presentado el proyecto ROBEE en el Basque Greentech 2022, dentro del bloque dedicado a “Gestion de Residuos 4.0".

- En definitiva, el proyecto ROBEE ha contribuido a mejorar la eficiencia en la separacién de contaminantes e impropios en la linea férrica
de Indumetal, aumentando el valor de las fracciones resultantes y el porcentaje de residuos destinados al reciclaje, mejorando, a su vez, la
calidad laboral de los operarios y asegurando la calidad del producto final para su venta.

CATEGORIZACION DEL CASO

Ambitos de Innovacion: Ambitos de oportunidad:
e Proceso: Produccion de bienes y prestaciéon de servicios, e 1 - Transformacion tecnoldgica/digital
Organizacion y personas. e 2 - Transicién energético/climatica

e 3 - Compromiso y transformacién social
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Mikel Santamaria (Director Industrial de

Indumetal Recycling)

“Nuestra prioridad es encontrar soluciones

para las tareas que son mas exigentes para

nuestros empleados de planta. En este caso,

hemos elegido una solucién automatizada, lo

que esta en linea con nuestra estrategia de

innovacion y demuestra nuestro compromiso

como empresa lider en el campo del

reciclaje”.
Susana Forero (Jefa del Departamento de
Proyectos de PICVISA)
“Estamos orgullosos de ser pioneros en la
incorporacion de una aplicacion de
inteligencia artificial en la linea de produccion
de Indumetal Recycling, una tecnologia que
nunca antes se habia utilizado en la industria
del reciclaje de RAEEs, y mucho menos a gran
escala”.
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